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(54) Tlfle: METHOD FOR CONTOOLUNG MACHINE PLSTON MOVEMENT, IMPLEMiENTING DEVIClB AND BALANCING OF 
SAID DEVICE 

(54) Titre: PROCEDE DE CONTROLE DU MOUVEMENT DE PISTON DE MACHINE, DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE ET 
EQUILIBRAGE Dli biSPOSITO 

(57)'AlKtrart ^ . V 

: ttui-. invention .concerns a method for coritrol- 
: ling a machine piston inovm for carrying out op- 
erations such as ps trdisfer in engines with inde- 
pendent combuistion chamber or such as ignition and . 
coiiibustion in standard engines, at a constant volume 
by stoppmg the piston and ^ m^^^ it in its lippi^ . 

dead;centre:P9sition^f^^ intoryal. li^e inyjE»i- 
tion also concerns an impiementing device wherein 
the piston (1) is controlled by a pressure lever (3, 4) 
which is itself controlled by a crankshaft (9) and. a 
connecting rod (7). . \ 

(57) Abr^g^ ; 

Proo6d6 de contr61e du mouvement de piston de 
machme peimettant d'effechier des operations telies 
que transfert die gaz dans les mpteurs 4 c^nibre de 
combustioii ihd^pendaiitB ou tejles quei alliimage. et . 
combustion dans les ihoteius dmiqUes/'Si voliime 
coiistant en arretant le piston et en le xnaihtenant & 
sa position de point mort haut diiraht une pdripde de . 
temps et dispositif de mise en oeuyre d^s leiquelle 
piston (1) est commandd par un levier & pression (3, 
4) lui m^me cpmniandd par un vilebrequin (9) et une 
bielle(7). . ; 
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PROCEDE DE CONrrRQLE PU M 
PISPOSITIFDEMI^^^ 

Unyentibn coneem^ syst^me bielje, 

5 mianivelle des moteure li^ eompfesseurs a piston de tdute mac^ine a piston> 

^ plus p^rticuliiiremeht des riiipteu depllu^s ou d^polluant ^ c^ambre d^ cpmbustbn V 
ettoud'expansip^^^^^ 

Les irnot^iri i^^^ 

BM&c iih systenle bieUe^^^i^^ ^htramaht eii^^ 

10 c^ulissant dans un cylindre. Lie piston dans son 

melange air carburant puis le comprime dans son mouvenient ascendant vers la cliambre 
de combustion dans la partie haute du cylindre, a son plus petit volume, pour y etre 
enflamme. augnnenter sa temperature et sa pression. Les; gaz, ayant 6t6 ainsi port6s i 
tr^s haute pression. vont en se d!§tenda^^ repouisser le piston qui par rintermediaire de la 

15 blelle entname la jrotatipn du yite^ 

La course du piston qui decrit u^^ 
mouvement du piston permanent et, bien que ralehtl^sant sbn r^^ 
du point mort haut le piston est tpujours en rnpuvement cei^e^ Mh des 

plus grand probfeme des mbtoristes, plus particuller^ment Ipr^ de cjiii dbit 

20 etre declenchee parTallunriage ayant le point mort haut, Le d6but de la cree 
de ce fait une augmentation de pression generant uri travail negatif qui fait perdre du 
rendement au moteur alors que la charge n'ayant pas termihe sa c^^ le piston 

entame sa course desceridjante eri augmentarit le volume de la^^^^^c^ 
diminueir la pression que la combustion tend d falire crbftre. De meme Ibrs de la fermet^ 

25 de r§chappemeht et de fPuverture de radrnjssion if exiiste du travail negatif par |f>erte de 
charge lors des mbuverrients de fertneture et d'ouyerture anticip(§ei des conduits. 

L'auteur a difecrit dans 3a demaiide de brevet publi6 WO 96/27737 un proced6 
de dSpoilution de moteur a charnbre de combustion^ externe indSpendante, fbnctionnant 
suivant un principe bi-mode; ^ deux types d'energie, utilisant sbit un carburant 

30 conventionriel de type essence pu gasoil sur route (fonctionnertient mohb^mode a air- 
carburant), soit. ^ basse vitesse, nptammeht en zbne urbaihe et suburbaine. une addition 
d'alr comprime '(bu :to^^ rexclusjph de tout autre carburant, 

(fonctiPhhernent rnbhP-hridde a^^^^ dire ayec addiiioh d'air 0niprim6). Dans sa 

derinandb db breV<M "96p^ en 

35 fonctionnenient rndrib-mode; ayec addition d'air cbrnprimb. sur lbs vbhicules de service, 
par exeatiple des atftobus url^ 

bans type de nicrteuri en rriode 
aspirS et comprimb dans line charribre d'asplration et de cximpressiph indbpendante. Puis 
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ce melange est transf^re/ toujours en pressipn dans uh 
indfependiarite et;4 

\. j pression dudtt hrt6lahg0^ Apf^s l-quv^ture d'Uh;!transfert : rejiariij^ charhfarb de < 
. combustion ou d'expansioh ^ une chambre de d^ et d*6chappement, ce inielange;: 
' : 5 . sera detendu dans cette dernjere pour y prbduire; u d^tendus sopt 

ensuite evacues a ratmosphierie a travers uri cxDhduit d'fechappe^ 

En foncUohheni^nt:^ air, 6^fa^^^ 
cpnriiTiande ■ dans ce cas^ i'on introduit dans la chambr^^ cpmbustloni sensiblertlent^^ 
apn^s radrnissiph dans cette derni^re de Fair opnriprirtie -rsans carburant- prb^ ja 
10 chambre rfjaspiration et de conipresslbhi uhe petite quantity d'air compiinie addition 
provenant d'ljn reservoir externe bu Tair est stpcice sous haute pressiorii par exemple 200 
bars, et a la temperature ambiante. Cette petite quantite tf^lr cpiTipnme ^ tertiperature 
ambiante va s'echauffer au contact d 
: ia chambrede ic»mbustlQh:b^^^ 
15 dans la chambre ppur permettro d^^^ 

; bans ce type de mptedr, dit d 
. Pairde la chambre de combustion vers la ^c^ 
avant le point mort haut et cr§e un travail negatif prejudiciable au boh tfphctiohnement du 
mpteurde menrie que la prej^ 
: ::20 ; le pisitpn n^ehlkme sa coure^ descendante. 

L-'Mn cle$ probli&mes p^ systime bielie maniveH est unei 

perte de rendemerit : et de pollution durant les Qp§i^t!ons d'allumage.: de combustion, • 
d'injection, de transfert> de fin d*echap Pour resdudre 

ce probleme. il a 6te remarque que ces pperatjons s'effectuent dans des volumes toujour? 
25 variables, en effet le piston est toujoui^s en mouvenient et les volumes engendr^s par ce ■. 
dernier ne sont jamais cbnstentis. 

Plus pr*ds6meht Hnver^^ proc6d6 de contra^! 

nK>uyemerit de pistph de nfiachine telle que mptelir bii cpmpresieur, caractehse par les 
moyens mis en oeuvre et plus particulidrement par le fait qu'a son point mprt haut le piston 
30 est arr§t6 dans son mpuvement et maintehu S sa posrtjph point mort haut durant une 
: p(§ripde;de 

les operations d^ailumage etr^^ dans je cas des moteurs 

dassiques ' ■ /■•'^ ■ 
•!es operations di^ 

35 - les operations de transfert de gaz et/ou d'air comprime idahs le cas des- 

moteurs l| bhambre de combustion et/ou d^^^ 
: - les operations de fin d'echep^ 
de rnoteura; iet autires compresseure^^^ 
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''' - ' ' ;■- ■ ■ ' ■ . ■ ■ • "y'v' . ■ 

: Qn peut dope dans le cas d'iin jftipfeur d^ssjque 2 oii 4 temps, allunfier la 
charge alors que ie piston est m^^^ son point mort haut et que la chambre de 

conribustibn reste a son plus petit volume de fa?on constant; d'attendre que la charge soit 
compl^tennerit brOI6e avant d'entamer la course descendante du piston ce qui a pour effet 
Js; d'6liminer la centre pression lors de fallumag^ anticipe (tel quie dans les motieurs actuels) 
: : ; et d*obtenir grace a une <X)mbMstion pius complete des 6nriissi6ns de:g^ 
peu polluantes..:-?-;. 

baris (e cas d'un nrioteur d^^ 
piston est d son point nriort haut en evitant ainsi led cpnitre^piriessipns d§but de 

10 conibustion avaht le poirrt mort hai^^^^ 

On peut done danis le pas de mbteur a chambre de combustion et ou 
d'expahsion indfipendante transferer la pression dies gaz et pu de Tair cpmprime dans ia 
chambre de detente sians cr6er de contre pression^^ mort haut du piston et 
d'attendre que le transfert soit effectrf avant que le (Diston n'entame sa cbursie 
15 descendante en augnrientant le volume de la chambre de detente ce qui aurait pour effet 
de perdre de la pression done <k 

pans tous; les CM,;il e^ possible de^^ fermer le conduit d'ech^ppement alp»^ 
que le piston est arriy(&^:^^^ 

charges dues ^ Une ^eniieture ah^^ ainsi qui d'ouvrir racimissjoh a^^ piston 
20 n'ert jOTejsk dpureb de^ 

Uarret du piston et son maintieh iau point mort haut peut etre realise par.tbus " 
mpyens connus de rhornrne de I'art^ 

.[ "■ Pr§f§reritiellemeht, pour perniettre^ f^3ut» 
selon uh autre aspect de rinventipn, la aDmmande du piston mise en oeuvre par un 
25 dispositif ; de levier d pres$iph lui-^§me c^^ par uh syst&me bielle mariivi^le; On 

appeile Jevier S pression un syst§me de deux bras articules dont Fun a - une extr6^^ 
: immobilerou pivot, et raiitre peut se dgplacer suivant un axe. Si fon exerce une force 
appro)dniativement perpendjcu^ lorsqu'ils sont align^s, sur 

rarticulation entre pes d^^ 
30 Cette extrSjmit6 libre peut §tre li§e au piston et commander ses d6placements. Le point 
mort haut du piston est effectif lorsque sensiblemeht |es deux tiges artculees sont dans |e 
■ prblongerneht Tune de Fautre (aux environs de 180''). ••/K: 
Le viiebrequin est rejie jpar une bielle de^c^ 
dbs deux bras. Le ppsjitionnerhent d^^^ 
. 35 cfimensiPns permettent <ie inipdffi^^ les cbractgnstiques de la dn6matique de rensemble. 
Le pokibnnement de I'esd^^^ 

du piston et Faxe des deiix bras lorsqulls spnt align^s. Le positionnement du vilebifequin 
• determine un angle entre la bielle de rarrirpande et j'axe des deux bras lorsqu'iis sont 
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dignSs. La variation des valeurs de ce& angles, iainsi qu4 des lorigueiir^ de^^b^ et bras, 
permet de d^errriiher l^angje de rc^ondu yjlebrequih duraht Iet|u4|e est arrdt6 d 
Mn pdnt nidrl Kaut;Ceci^TO 

?elon un mode cle particulier. Fensemble du dispositif (pistph 

5 et levier a pres^ionj ^st 6quilibrfe e^^^^ extn§mit§ 
Immobile, ou pivot, par: un ley^ pression miroir oppose en direk:ftibh, ;sym§^ 
d'inertie identjque auquel esi:fix6e, pouvant Sje d^p^ un axe para|iele a l^e de 

deplacement dM pistph^ u oppose en cjirectiph d iCe||e du ; 

piston. On appelle inertie |e produit d0 la rha^se p^^^^^^^ de grayit§ 

10 au point de ref§rehoe. Paris le cas d'un rriot^ttr piUncyiind^^ la ma$se opposee peut etre 
un piston fonctionnaht nbrnialem^ 

Llnvehtipn s^pplique a tou^^^^^ 
tous types, plus particulierern^rrt aux moteurs depd d6polluarits 4 chambre de 

combustion pu d'expansiian ind§pendarite a volume constant, de merrie qu'aux 
15 compresseurs^ ou autres machines utilisani des pistpils. Le nombre de piston Jes formes 
et dimensions des bieDes peuyent varier sans pour autant changer Hnvention qui vient 
.,tf§tred6crite:•'■ 
• p'autres buts, ayan^g 
la lecture de la description; ii t^^^ 
20 ; regard deis dessins annexes du : 
■ La %ure j^^^r^^ 
exemple de cin6matiqbe 

La figure 2 reprSsehte une qouripe de la course du piistori selon 
Hnvention comparee a la cburb^^ 
25 La figure 3 repr6sente un disppsitif. selon rlnyention, 6quip§ d'un 

6quiijbrage par masse de nieme Ifiertie. ^ 

La figure 4 repr^ Hnyention, 6quip§ d'un 

6quilibrage par piston de fpndibnne^ 

La figure 1 montre schernaUqu^ment; v en coupe transvbrsale, un 
30 dispositif selori T ihyention pour sa 'mise ep oeuvre ou le piston 1 (represents ^ son pbirit 
mort haut), coulissant dans un^^^c^^^ 2. est corhmande par un levier a pression. Le 
piston 1 est reli6 piar son axe rextr§mit6 libre 1 A d'un levier a pressioni constitu& d^uri 
bras 3 articulS sur un axe commun 5 ^ un autre bras 4 fixe oscillant, sur un axe immobile 
6. Sur raxe commuri 5 aux deux bras 3 et 4 est attacHee une bielle 7 de cbmmande relieve 
35 au mapetoh 8 d'un vilebrequin 9 tbumant sur son axe 1 6. Lprs de la fptation du vilebrequin- 
la bielle de commande 7 exerce un effbrt sur raxe commun 5 d^: deuk bras 3 et 4 du 
levier ^ pfessjpn^: penrnettant ai^^^ 1 suiyqrit Pake du cylihdr^^^ 

et transmet eii. retour au vilebrequih 9>s efforts exerc§^ sur je. pistpn 1 lors du tempis 
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moti^ur prpyoq^ jainsi $a rotation. Laxe immobile 6 est pb^bnne lateraferirient a I'axe 
de deplacement idu piston 1 et determine un angle A ehtre I -axe de depjacement du piston 
et Taxe d'alignement XX des de^ 

positionn6 latSralement raxe du cylindre et/ou du levier ^ ipression et son: ; :^ 
5 positiorinemeht dSterrnine un angle B ehtre la bielle de conimande 7 et Tiaxe d'alignement 
X'X des d^ux bras 3 et 4 lor^^ alignes. En faisa^^ et B ainsi 

que les longueurs deSjdiffferentes bielles et-Br^ Jes caradSristiques^^^^^^ 

clhem^tique det rensbmble;^^ une: 03urt^^^ (i| la cpur^^^ du pii^iT 1 asyrriiltriqge 

et dStenniner I'angle de rotation du vilebrequin diiirarit^^^^^ le pjstoh 0^^^ 
10 =' •point jfnprt hautv 

A titre d'exemple non Ijmitatiif une realisation du -dlsppsitrf selon rinyeiltlon . le 
deplacement du p[ston decrit la courbe representee sur la figure 2 avec des diniensions 
et positions suivante : Rayon de manivelle du vilebrequih : ZZB mm 

Lpngueurde labiellede commande 7 : 9976^m 
15 . : Longueur du bras de piston 3 : 124 mm 

Longueur du bras inferieur 4 : 128 mnni 

• •• Angle a;> .21.4" 

Ang|e;6-"V^2^^^ 

prv ctoh^t^tela^ Figure 2rque, dans c^e cprriig|uratbni sur la cbuirbiB x 
20 11, le piston reste is ion ppim^ 

. ^ deplacem^rii de piston {ayec iin systerrie tpiell^ main^ 12 de mgme pqiujr^ 

montre que |e piston ne^'am§te qu'en uri point (son point ft^ haut) 

L'homme de Fart peut ainsi (ihoisir le temps rfarret du piston au point 
mort haut en fonction : dqs ipararhetres de fbrictionnements desires: duree de la 
25 combustion, dur6e dutran^ sans chairiger pour cela je principe de rinventioii. ; ; 
. L'(^^^ 

figure 3 eh prolongeant le bras irifirieur 4 au dela de son extremity immobile pu pivot 6 par 
un leyier d pressibn nriirpir cbnstituS de 2 bras 4A et 3A articules siir un axe commuh 5A 
suf lequei est attache a rextremit§ libre IB une r^ass^ 15 se depla^arit siiivant un a)«i 

30 parall^le a I'axe de d^piaceni^^^ le ^rplohgenient du bras 

inffeneur 4, est de fait la meme piece. Par rapport au point de pivotenrient 6. Hnertie des 
bras 4 et 4A sont identiques, il en va de nri§n^^ inerties de3 bras 3 et 3A et les 

inerties du piston 1 et de sa masse d'equilibrag^ 15, Le systShle de? ieyier i pressipn est 
ainsi parfaitement 6quilibr6; alprs que rSquilibrage de la bielle de commaride 7 et de 

35 l-ehsemble vilebrequih est eiffe|ctu6 d' une mahi^re; classiqiie. Cettei disposition est plus . 
particulierement int§ressani^^^^^^^^ niono-cyHndreis ou des 

ensembles pluriqidindres non.s^ 
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^ ; Dans le cas d'uri pluncYlihdfe syrn^^^ repr§sehte figure 4. la rn^$e. 
d'equilibrage est un piston 1 C oppose se deplagant sur uh axe para^ au piston 1. et les 
pistons s-fequilibreht^e^^ biijs 3A et.4A ^dht syftjgtriqUes a loc bras S et 4 et 

■s-6quiljbr?W^^^ 

L'inventioh n*est pas iimitee aux exemples de realisations decrils et 
repreisentes. Les angies A et B peuyent §tre pbsitifs pu h^^atifs ehsertiW 
Separ6ment ou-npn Sflmu|tah6miBnt puis. Le ribmbre de cylindres peUt y 
pair qu inipair^i le rtibde d'arr^t du piston et de son maintient au point rito haiii^^ut etre 
Ii6aiis6 par d'auiref rnpybhs tels que daitreii ,du pignb if)bar ics^d 
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REVENDICA^ 

1. - Proc6d6 de contitle du mpuvement de piston de moteur. du de 
cpmpresseur, ba de depolluant cargderisd en 

, 5 . artetd dans spn nibuyem^ 
p6riodfe permettant d'effe^ 

^iiejS:.pperationsd^^^ mdteurs 

dassjques,- 

- Jes bp^ratipns dinjection d^ 
10 - les dperations de transfert de ga? eUou d-air comprirn6 dans le cas de^ 

moteurs chambre de combustion et/ou d'expansion ihd^penci^te, 

^ les bp6ratibn$ de fi^ rfedlappement/ delbut d'admission dans tous 
les c$s de nioteurs et autir^s 5^ 

2. - Procede de contfole du m^^ de piston selon la revendicatton 1 dans 
15 un moteur a chambre de combustion et du d*expansibn ihdependante caracterise en ce 
. / que les operations de transfert de gaz de la chambre de combustion et ou d'expansidn 

dans la chambre de detente sent effectuees durant rarr0t du pjston a son point rnprt haut 
pour pqrmettre d'etablir la pre^ chambre de det^ 

course d^cendante du piston qui cohditionne une augrrienta^^^ de vblurne liuisible au 
y :; " ■ • 20 : ^^niaintienide'l^ 

i a^ F'jrocfedfe de cbnt^^ de. piston isejon la revendidatibh 1 dans 

un molteur classique, cariaic*eris§ eri^ c^ qub les bperations 

. d'allumage et de combustid^^^^ melange gazeux sont effeciuees dura^ a 
son point mort haut pour permettre, d'une part d'6viter les contre-pressions d^^^^^^ un 
25 allumage pr^cdce avant le point mort haut .etd'autre part de brOler |e melange durant. une 
lohgue p6ndde amelibrant ainsi la combustion. 

4. - Proced6 de controle du mouvement de piston selon la revendication 1 dans 
un moteur de type diesel, caract6risi§ en ce que rinjecfiori du carburant proyoquant la 

: combustion est effectude durant l'arr<&t du piston ii son point mort haut, pour j^rmettre. 
30 [ ' . d'^yiter I0s bontrepressjbns dues d Taiugmehtatibn de presisidn cr66e par lliiflamriiation du 
gazole Idrs de son injection ayant le point mort haut. 

5. - Procede de controle du n^^ des 
; revendications de 1 ^ 3/ caracte ce que les operations de femheture de 

rSchappemeht et/ ou de Touverture de radmission soht effectu6es durant au motns une 
35 partie de ran'et du piston a son point mort haul 

. 6.- Dispositif pour la mise en oeuvre du prpced§ sejon Tune quelconque des 
revendicatidns 1 d 5 ,caract<£^ris6 en cb que le d^placembnt du piston (1) est command^ 
par un levier d pression cdnstitu^ de deux bras articul^s-entre eiix (3 , 4) dont fun a une 
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e^remit^irpmpbile (6) et rautre (?) a une (^rSnilte fibre reli^e^ a j'axe du piston (1) qui se 
deplace suiyant I'axe c^u cylindr^ Iprsque Ton exerce uhe force ?Ur Paxe (5) commune aux 
deux bras (3.4)^ trainsmise par uh0 bielle de commaride (7) qui relie i'axe cpnimun ;{5) aiiX 
deux bras (3,4) du levier a pres$ion a^:^r^^^ (8) d'uh vilebrequln (9} ^ 
l^eralemeht ^ I'a)^ de deplacement^ d^^^^^^^^^ laidlte bielle de commande (7) 

entrainant 1^ rotation du yllebrequin lorsque les efforts isont- appliques sur |e piston (1) 
^ durant le temps ftioieur par exeriiple/eti tara^ lorsque les bras (3,4) du 

ieyier S-ipressip^ $ur un;>xe tf alignement ^ p positionnemient de 

rextr^rriite imrnoibae (6) detertnine Mn angle (A), et le posffibhrieni^ 
(9) ddtermihe un autre ^rigje (B) ehtrei la bielle de cpmrh^hcle (7) et Taxfe rf aiignemefit 
(X',X) des deux bras (3,4) du Ieyier a pr^sision, les angles ainsi detefrhihfes pquysint etre 
posjtifs, n6ga^^^ non sirnultariemeht nul?. 

7> Dispositif seion la reveridicatibn^^ que la variation des 

valeurs des angles formes entreiaxe d'aiignement (X',X) des deux bras (3,4) du levier a 
pressjon et raxe d6 deplacement du piston (A).et entre raxe d^alighement (X\X) et la bielle 
de eprnmanc|e (7) (B), des longueurs de la bielle de cprnmaride (7) et des bras (3,4) du 
; ^^^A pr^ssion, conditionrie la cin6miit|que gen^rale du: dlsf>ositif et detennine rangle de; 
;Jrbfcaii(f^^^ duratnt iequellp fasten est art^ti 36n point mort haut: 

8 - pispbsitif selbrt: I'urte qufelbpnque des revehdic^ 7, paracterise en 

oe que, a d^s fins rfSqUiH^ bras Inferieur (4) du levier^ press^ est prblbnge aii^^ 

dela de son extremite irrtmobile pu pivoi::(§) par uh a pistbh nriirbiroonstitudi de jdeux 
bras (4A .3A) articuI6s sur un axe cbrhnlun (5Ay sur lequel est attache. S Fextremitd libre 
IB, urie masse (15) se depla?ant sur un ax6 parall^le a Taxe de deplacement du piston 
(1) et de telle sbirte que par rapport a rextr(§mit6 jmrnobile b^ pivot (6) Tinertie des bras 
relies a rexfremit6 imhfiobile (4^ 4A) des axes rfarticiilation (S^SA), des bras; relies au piston 
et k la masse (3,3A) et hnertie du pjstbn (1) et celle de la rriasse rf6quilibrage (15) soient 
identiques errtfe^ux; 

9.- Pispositif selori la revendicatipn 8, caract6ris6 en ce que la masse 
d'equilibrage est un piston oppos6 (1G) de poids, rfinertieii et de fbnctionnement identique 
au piston iprincipai(l). 
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